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【緒言】 
生体関連化合物のホモキラリティ (ーD-糖やL-ア
ミノ酸など光学不斉の偏り)についてそ合
．．
らは不斉
増幅を伴う自己触媒反応による説明の可能性を追求
している[1]。図1のモデル反応系では、特定のキラ
ル結晶基板存在下でで反応を開始するとほぼ完全に
一方のみの鏡像異性体が生成される。 
本研究では、不斉源となるキラル結晶が不斉を誘
導するメカニズムを解明するため、不斉増殖効果の
あるキラルな馬尿酸結晶を作成し、モデル反応の生
成物分子であるピリミジルアルカノールのキラル面
への吸着状態を原子間力顕微鏡(AFM)を用いて観察
した。 
 また、逆にキラルな有機分子がキラルな無機結晶
表面を作るかどうかを調べる為、カルサイト(CaCO3)
結晶のv{21-34}, v’{3-1-24}面のD-およびL-グルタミ
ン酸による溶解を行った。 
 
K. Soai, T. Kawasaki, Top. Curr. Chem., (2008) 284, 1-33. 
図1．不斉増殖自己触媒反応(Soai反応)[1] 
 
【実験方法】 
 馬尿酸の飽和アセトン溶液から、溶媒を蒸発させ
馬尿酸を結晶化させた。この種結晶を飽和溶液中に
吊るしさらに大きく成長させた。できた結晶(図 2)
の鏡像体を区別するために円二色性分散(CD)スペ
クトルの測定を行った。結晶の形からも結晶のキラ
リティー、軸方向、結晶面が決定できる。キラルな
結晶の劈開面を Soai 反応の生成物である(S)-または
(R)-ピリミジルアルカノールのトルエン溶液に浸し
て吸着させた。その後溶液から取り出し、吸着状態
をAFMで観察した。 
カルサイトについては天然の犬牙状結晶の表面に
現れているキラルなv面とv’ 面を母結晶の劈開によ
って取り出した。取り出した結晶を 5mM 酢酸水溶
液、20mM L-Glu水溶液、20mM D-Glu水溶液にそれ
ぞれ10分間または4時間浸し、エッチングを行った。
エッチング前後の v 面と v’ 面に生じた表面構造を
AFMや光学顕微鏡を用いて観察した。 
 
図2.馬尿酸結晶 (a)(+)結晶, (b)(-)結晶 
 
【結果及び考察】 
1.馬尿酸結晶表面へのﾋﾟﾘﾐｼﾞﾙｱﾙｶﾉｰﾙの吸着 
図2に示した様な馬尿酸の(+)および(-)結晶を劈開
し(2方向)、トルエン溶液に12時間浸した。AFMで
は個々の吸着分子の規則配列は確認できなかったが、
馬尿酸の(+)もしくは(-)結晶の (100)表面上ではキラ
ル選択的なアルカノールの微結晶形成が起こった
(図 3)。図 3 は(S)-体選択結晶基板の上で(S)-体の微
結晶を生じた場合であり、(R)-体を吸着させても方
向性を持った結晶にはならなかった。この基板と微
結晶のキラリティーの組み合わせは、21螺旋軸を持
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ち、Soai 反応活性のある HgS(10-10)結晶面[2]や
NaClO3(100)結晶面の場合と一致しており、キラル結
晶面上で生成するピリミジルアルカノールの 3次元
クラスターが不斉増殖反応の触媒になるという反応
機構を支持する結果である。馬尿酸結晶の{011}面に
対しても吸着を行ったが(S)-体(R)-体どちらの場合
でも不定形な塊が形成されただけであった。3Dクラ
スターを作るのは(100)表面だと結論できる。 
 
図3．馬尿酸(+)結晶表面への(S)-ピリミジルアルカノ
ールの吸着モデルと形成した微結晶のAFM画像.  
 
2.ｷﾗﾙなｶﾙｻｲﾄ表面のD-, L-ｸﾞﾙﾀﾐﾝ酸による溶解 
天然に成長したカルサイトのv面とv’ 面ではエッ
チングする前、この 2 つの面の交線の方向である
[84-5]に対して鏡像関係を持つ扇形のピットが観察
された(図 3. a1, a2)。v 面上の扇形の直線部分は
e(10-1-8)と v’(-23-14)面との交線になっている。酢酸
水溶液中で 10分間エッチングを行った場合、三角形
のエッチピットが発達し、v(21-34)では、v(12-3-4), 
a(-2110), ε(01-14)のファセットが形成されている(図
3. b1)。 
4 時間エッチングした場合、D-Glu および L-Glu
水溶液で出発面v面とv’ 面に対する作用が異なった。
L-Glu水溶液は v’ 面のテラスとファセットを安定化
させるが v面は安定化させない。逆に D-Glu水溶液
は v面の方を安定化させた(図 4)。L-Glu 分子の 2 つ
の-COOH間の距離はv’ 面のCa原子間の距離にほぼ
等しく、アンカーサイトになるが、NH3＋基が O 原
子の上に重なり酸塩基結合を形成できるのは v’ 面
の場合だけである。そのため L-Glu が v’ 面に優先
的に吸着し、v’ 面が溶解しにくくなったものだと考
えられる。キラル分子がキラル面を発達させる効果
を見出した。 
 
図 3. カルサイトの v 面,v’ 面のエッチング前後の
AFM像. (a1, a2)エッチング前、(b1, b2) 5mM酢酸, 10
分 
 
 
図 4. 4 時間D-Glu,  L-Glu 水溶液でエッチングした
カルサイトの v面,v’ 面の光学顕微鏡像  
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